CONCISE EXPLANATION FOR DE 197 43 349 

DE 197 43 349 discloses a method of producing semiconductor chips. In this method, semiconductor 
chips are separated from each other by means of dry-etching methods. This prior art mefliod is a one-side 
method, in which dry-etching is performed throughout the whole wafer thickness. During the dry-etching 
step, the wafer is attached to an adhesive foil. In this way, very small semiconductor chips having edge 
lengths of less than 150 micrometers can be produced. Please note that this reference is not pertinent to 
the present invention, since it does not disclose a thinning step by dry-etching as defined in pending 
claim 1. 
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Prufiingsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zur Hersteliung von Halbleiterchips 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen von 
Halbleiterchips (lj aus einem Wafer (2). Das erfindungs- 
gema&e Verfahren zeichnet sich dadurch.aus, da& die 
.Halbleiterchips (1) voneinander getrennt werden, indem 
der Wafer (2) im Bereich der Begrehzungsrander der Hatb- 
tetterchips mit Hllfe eines Trockehatzverfahrens vollstan- 
dig durchgeatzt wird. Der Wafer wird wahfend des Trok- 
kenatzverfahrens vorzugsweise magnetisch^ Oder mit Hil- 
fe einer Klebefblie fixiert Auf diese Weise konnen auch 
sehr Weine Halbleiterchips m'rt einer Kantenlange von we- 
niger als 150 pm und insbesondere weniger als 100 pm 
hergestellt werden. 
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Beschieibung 

Die &findung betriffi ein Verfahien ^^[erstellen von 
Halbleiterchips aus dnem Wafer. Das V^Ben betrifft vor 
allem den Schiitt, di einzelnen Halbleit^ffips voneinander 
zu trennen und aus dem Wafer herauszulosen. Das Verfah- 
ren eignet sich besonders zum Herstellen sehr kleino- Halb- 
leiterchips mit einer Kantenlange von w niger als 150 pnu 
Besondeis geeignet ist das Verfahren zum Herstellen von 
LEDs. 

Bisher ist es ilblich, Halbleiterchips voneinander und aus 
dem Wafo" zu tiennen, indem die Chips aus dem Wafa: ge- 
sMgt weiden Oder man die Waferoberflache ritzt und die 
Chips aus dem Wafer bricht Die beim SSgen verwendeten 
S^gebiatter haben in der Regel eine Dicke von mehr als 
30 pnfL Die Dicke der SSgdjlatter liegt damit in einem Be- 
rcich. der in etwa der Kantenl^ge sehr kleiner Halbleiter- 
chips entspricht oder nur wenig geringer ist als diese. Das 
SSgen konunt deshalb als Ttamverfahrai fur sdir kleine 
Halbldterchips nicht in Betracht Der bdm Ritzen und Bie- 
chen der Halbleiterchipis verwoidete Brechkeil ist in seinen 
Abmessungen so groB. daB die GroBe der kleinen Halblei- 
terchips tibertdfft und deshalb fur das Trennen dieser Chips 
nicht verwendet werdffli kann. 

Die Herstellung sehr kleiner Chips mit einer kantenlange 
von unt^ 100 pm ist mit den Veif ahrcn des Standes der 
Technik also nicht mdglich. Halbleiterchips mit einer Kan- 
tenlange von Ciber 100 jun k5nnen zwar mit den konvcntio- 
nellen Verfahren voneinander getrennt werden, jedoch ist 
der Verlust an Halbleitennaterial und d^ Ausschufi denut 
gio8, dafi die herk5nmilichen Verfahren vbm wiitschaftli- 
chea Standpudkt aus gesehoa nicht zuMedenstellend sind 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren anzugeben, 
mit dem . Halbleiterchips einer Kantenlange von imter 
150 pm und insbesondere von unter 100 pm auf einfadie 
und wirtschaftliche Wdse herstellbar sind und bei denen der 
Vedust an Halbldtennateiial mdglichst gering gehalten 
wenlenkann. 

Die LGsung dieser Aufgabe gelingt mit dem Verfahiai 
gCTiSB Anspruch 1. Bevorzugte und zweckmaBige Verfah- 
lensvaiianten eigeben sich aus deh Unteransprxlchen. 

Das erfindungsgemSBe Verfahren eignet sich gemaB An- 
spriichen 25 und 26 zur Hostellung von Halbleiterchips mit 
einer Kantenlange von weiuga- als 150 pm und insbeson- 
dere zur Herstellung von LEDs. 

Das erfindungsgemaBe Wesfzbtca zeichnet sich dadurdi 
aus, daB die Halbleiterchips vondnander getrennt wenlea, 
iadem der Wafer im Bodch der Begrehzungsrander der 
Halbldterohq)s mit Hilfe dnes Thxjkenatzverfahrens voll- 
stindig durchgeatzt wild. Die Ihxjkenatzverfahien. die im 
erfindungsgemafien Verfajhren dngesetzt woxlen kdnn^, 
entsprechoi giundsatzlich denjenigen Atzverfahren, wdche 
bisher zur Stiukturienmg dnzelner Schichten eines Halbld- 
tersubstrates eingesetzt wuidoi, beispielsweise um soge- 
nannte Mesastiukturcn zu eizeugen. Zum Beispid werdra 
Itockenatzverfahrcn bisher dazu eingesetzt, den p/n-t)ber- 
gang von Halbleiterschichten zu durchtrcnnen, indem im 
Uberj^gsbeieich sogenannte Mesagrab^.geatzt werden. 
Die Atztiefe Uegt in diesem Fall in einem Bereich zwisdien 
10 und 20 pm. Der Atzvoigang betrifit nur dnzehie Schich- 
ten des Halbldteraubstrates, wahfend anderc Schichten dm 
Atzvorgang nicht ausgesetzt sind, so dafi die beaibdteten 
Chips im Wafevdtand erhalten bidben. Die Trennuiig der 
Chips erfolgt auf bedcdmmliche Wdse nach dnem der oben 
beschiiebenen Verfahrcn. 

ErfindungsgemaB werden die Th)ckenatzverfahren nun 
dafiir benutzt, den Wafa- in sem«r gesamtai Dicke durchzu- 
atzen, so dafi zwischen den Begrenzungsrandem der dnzel- 



nen Chips tiber die gesamte Dicke. des Wafers reichende 
Atzgraben entstchen. Mit den Trockenat?vGrfahren:sind:sehr'tufi>i 
gute Aspektverhaitnisse jg^&lisiercn, ^so^^Jve^tikai-:ge^■ 
richtete isotrope Graben ^^Bcbrciten von unter 20 pin.er- 
5 zeugt werden k5nnen. Der^DStand zwischen den einzelnen 
Halbldterchips auf dem Wafer kann entsprechend sehr klein 
sdn, was einersdts dazu fiihrt, daB die Anzahl an Halbldter- 
• chips auf dem Wafer erhdht werden kann, und andererseits 
der Verlust an Halbldtermaterial sehr gering ist. Eiri wdte- 
10 ler Voitdl des TYcnnens der Halbleiterchips mit Hilfe eines 
Trockena^erfahrens besteht in der sehr kurzen. Atzdauer 
und darin, daB die Ttennung aller Halbldterchips auf dnem 
' Wafer gidchzdtig in einem dnzigen Aibdtsschritt durchge- 
fiihrt werden kann. Das Trennen der Halbleiterchips ist des- 
. 15 halb sehr schnell und kostengunstig mSglich und verwendet 
auBerdem aus dem Stand der Technik grundsatzlich beidts 
bdcannte Aibeitsvonichtungen und Aibeitsschiitte. 

Wie bercits erwahnt, k5nnen grundsatzlich alle Ih>cken- 
atzverfahren des Standes der Technik angewendet weiden, 
20 die bo-dts bisher zum Atzen der jeweiligen Halbleitermate^ 
rialieo verwendet werden. Die verwendeten Atzmittel rich- 
\m sich nach dem jeweils zu atzenden Halbldtermaterial. 
. Beispielsweise werden bisher zum Atzen von Galliumaise- ' 
nid, Galliumphosphid odo* Galliumnitrid sowie Alumi- - 
25 mum- Oder Indium-haltiger Halbleitermaterialien wie InA- 
lAs Oder biGaN hochreaktive Case wie Chlor, Siliciumtetra- 
chlorid oder Borliichlorid in dnem gedgneten Reaktor zum 
sogenannten lieaktivai lonenatzen (RIE) vowendet Diese 
Atzmittel kdnnen im erfindungsgen^Ben Verfahren dbtn- 
30 fiaDs edngesetzt werden, jedoch ist das Verfehicn nicht auf 
diese Atzmittel beschrankt, Anderc grundsatzlich geeignete 
Atzmittel fur Halbleitermaterialien, welche Elemente der 
dritten bis funftai Haiq>1gruppe des Periodensystems umfas- 
sen, sind beispielswdse in D. Widmann, "Technologie 
35 hochintepiater Schdtungen"* 2. Auflage. Springer; Berlin 
1996, in Kapitel 5.2 - TVockenatzen, sowie in JL Schade, 
•"Mikiroelektromk-Technologie**, 1. Auflage, Vralag Technik, 
Berlin 1991« in Kq>itd 7 - Atzen und Rdnigen, beschrie- 
bea. 

40 ErfindungsgemaB bevorzugt sind solche Atzmittel, die 
aus dnem Gemisch dner Lewis-Saure mit Chlor bestehen. 
Als Lewis-Sauie k5rmen bdspielswdse Bortrichlorid oder 
Bortiibromid eingesetzt werd^ Enthait das zu atzende 
Halbldtersubstrat kein Aluminium, kann d)enfalls Bortri- 
45 fluoridalsLewis-Sauze verwendet werden. 

' .Bevorzugt betzigt das molaie Verfaaltnis von Lewis- 
same, insbesondere Bortrichlorid, zu Chlor zwischen 1:9 
und 9 : 1. Besonders bevorzugt ist dn Verfaaltnis von 1 : 1. 
Das erfindungsgemaBe Verfahren kann grundsatzlich auf 
50 jede lur das Thxkenatzen bekannte Art und Wdse in den 
bisher bekannten Reaktoren duichgef&hrt werderL Bevor- 
, zttgt sind solche Verfiohzen, bd denen sehr anisottbp geatzt 
werdoi kann, ako solche Verfahren, bd denen die Atzrate in 
vertikaler Richtung sdir viel hoher ist als in horizontalet 
55 Die geamra Grab^ zum Itennen der Halbleiterchips sind 
dann sdir schmal, z. B. kldner als 20 pm, und ^tsprechend 
gering ist do: Verlust ail Halbldtermaterial duxch das Ihdc* 
kenatzen. Als Folge konnen vide Halbldterchips auf einem 
Wafer untergebracht werden. 
60 ErfindimgsgemaB bevorzugt erfolgt das 'ftockenatzen 
, durch reaktives lonenatzen (RIE), ECR-Atzai (ECR = Elec- 
tron Cyclotron Resonance) oder durch Atzen mit induktiv 
gekoppelter Plasmaquelle (ICP). 
Bdspiele gedgneter Reaktoren sind ein Parallel-Platten- 
65 Reaktor, bd welchem bd niedrigen Drticken zwischen 5 
imd 75 mTorr mit einer Radio&^uenz von Ublicherweise 
von 1346 Oder 27,12 MHz dn Plasma gezOndet wiixl, wo- 
bd die Ankopplung ks^^udtiv erfolgt. (CCP-Plasma). Wd- 
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teiiiiii sirid zylindrische Reaktorcn geeigneU in welche di 
RadiofEequenztl^^^mia'Dfuck von klein^ als 1 mToxr in- 

Die Ptobe befindet sich stromaljB|^auf einer Elektrode, 
an welche zusatzlich kapazitiv Radiofrequ^iz angekoppelt 
werden kann. Aitemativ kann in einem zylindrischen Reak- 
tor dn Mikiowellaifeld mil UntoistUtzung ines stadschen 
Magnetfeldes zur Erzeugung des Plasmas verwendet wct- 
den. Besonders bevorzugt liegt die Mikrowellenleisturig 
zwischen 400 lind 1000 W. Auch in diesem Fall befindet 
sich die Probe stromabwarts auf einer Hektzode, an die er- 
neut zusatzlich kapazidv Radiofrequenz angekoppelt- wer- 
den kann (ECR-Anregung). 

Auch ein Reafctor mit lonenstrahlanlage (IBE) kann ein- 
gesetzt weiden. Bei einem solchen Reaktor wild iiblichdr- 
weise mit Gleichstrom oder ein^ indukliv gekoppelten Ra- 
diofrequenz ein ublicherweise iniertes Plasma aus Edelgas 
Oder Sdckstoff erzeugt. Das Plasnia wird durch eine soge- 
naimte Gitteroptik aus dem Reaktor extrahifert und auf die zu 
strukturierende Probe gelenkt Zu diesem Zweck befindet 
sich ublicherweise oberhalb der Probe - eine Gasdusche, 
duTch die das xeaktive Gas der Probe zugefuhrt wird 
(CAIBE). 

Bei der Durchfiihriing des Trockeiiatzverfahrens in den 
genannten Reaktoren konnen die Atzvoigange liiit hoher 
Anisotropic durchgefiihit werden. Im Falle eines Parallel- 
Platten-Reaktors ist die Plasmadichte etwa i;S GrSSenoid- 
nungen gering^ als bei den Ubiigoi genannten V^ahien. 
Um eine vergleichb^ Atzrate zu CTzielen, miissenalso wcr 
sentlich hdhere Elektrodenspannungen angelegt wenlen.' 
Dennoch hat sich dieses Verfahren zum Atzen von Silicium- 
Halbleitermaterialien sehr bewSAirt 

Zufriedenstellende Atzraten lassen sich vor alien Dingen 
eirdchen, wenn, wie dies erfindungsgemaB bevorzugt i&U 
als Atzmittel eine Kombination dner Lewis*SSure mit Chlor 
vCTwendet winL Diirch die Anwesenhdt der Lewis-^Saure 
erhoht sich die Konzentration an Chlor-Kationen (Ci* und 
Ci2^X woduith die Atzrate stark anstdgL Fiir dnen 2-Zoll- 
Wafer, dessen FlSche nahezu vollstandig (95 bis 98%) dsm 
Atzgas ausgesetzt ist, k5nnen Atzralen von bis zu 4 |mi/hfi- 
nute nach der CCP-RIE- und bis zu 1 pm/Minute tnit dem 
ECR-RIE-Methode ^elt werdCT. Durch Verwendung ei- 
nes ICP-Reaktors konnen diese Atzratdi nochmals gestd-' 
gext werden. Die Anwendung des CAIBE-V^ahrens enap^* 
fiehlt sich vor allem, wenn d^ Atzwinkel frd eingestellt 
wenlen solL Vdgleicht man die Atzraten, welche mit einer 
Kombination aus Lewis-Saure imd Chlor endcht werden, 
mit der Atzrate von 50 bis lOOimi/Minute, die typischer- 
weise mit BQs/Ar erzielt wird, ist eine Stdgerung der Atz> 
rate um einen Paktor von etwa 40 m5glich, ohne daS dies zii 
einer optischen Degradadon der Oberfliche f&hren wttide. 

Um dn vollstSndiges Durchtrennen des Wafers zu' enei- 
chen, ist die Atzdauer ublicherwdse l^ger als bd den be- 
kannten Atzv^ahren, bei denen lediglich einzdne Schich- 
ten dneis Halbleitersubstrats geatzt w^den. Die langere 
Dauer des ThKk^iatz-Voxgangs fuhit Obllcherwdse zu d* 
ner Eihohung dra^ Temp^tur in der Atzkammer, so dafi 
auch die Temperatur im erfindungsgemSBen V<Hfahren h6- 
hear liegt als bei hokommlichen TtockenMtzverfahren. Bd- 
spielhaft fiir das dfindungsgemaBe Verfahren kdnnen dne 
Atzdauer von funfzehn Minuten bis zu drd Stundra bd d- 
ner Temperatur im Bereich von Uber 150*'C und insbeson- 
dere von iiber 200**C genannt wCTdenl 

Um zu v^hindem, dafi die aus dem Wafer hoausgeatzten 
sq)arierten Halbleiterchips ihre durch den Waferv^und 
vorgegebene Position verlieren, woden die Halbldta:chips 
im NfindungsgemMBen VeifidirBn voizugsweise in ihren- 
voigegebenen Positionen Idsbar fixieit Dabd kann es sich 



bdspielswdse um eine magnetische oder ferromagnetische 
Hximmg handeln. ZweckmaBig wild der zu atzende Wafer 
dabd auf einen m^^^k:hen oder fehomagnedschen IVa- 
ger gesetzt und auf^^^n der Atzvonichtung zugefuhrt 

5 Insbesond re bd der Herstellung kleiner Halbldterchips 
mit einCT Kantenlange weniger als 150 )im und insbesondere 
als weniger als 100 pm Kantenlange eifolgt die losbare Fi- 
• xierung der HalbldtCTchips vorzugswdse unter Verwen- 
dung eina: Kunststoffolie. Fiir die losbare Fixierung der 

10 Halbleiterchips ist diese Kunststoffolie auf einer ihrer Ober- 
fiachen zweckmafiig mit dner Klebstoffschicht versehen, an 
-welcher die Halbleiterchips haften bldb^. Zur Verdnfa- 
chung der Handhabung wird die FoUe zweckmaBig auf oder 
in einen Rahmen gespaimt. In einer bevorzugten Variante ist 

IS die Folic in einen ringformigen Rahmen aus Silidum ge- 
spaimt. 

Die IQd^efolie verhindert nicht nur wahrend des Ihxken- 
atzvorganges, daB die nach dem DurchStzen eihaitenen dn- 
zelnen Halbldterchips vdrutschen und ihre vorgegebene 

20 Position verlieren, was die Weiterverarbdtiing der Chips cx- 
trem erschweren oder sogar uninSglich machen wiirde, son- 
' dem die Folic kann auch als Tragermaterial in deh weiteren 
Bearbdtungsschritten der Halbleiterchips verwendet wer- 
den. Es ist also nicht erforderlich, die Halbleitmhipis nach 

25 dem erfindungsgeihaBeh'Ih)cken^tzver£ahren auf dnen an- 
deren TrSLger umzusetzen. 

— Um die thermische Belasttmg an Wafer und Folie wah- 
rend des erfindungsgem^fi^ lYockenatzverfahrens geiing 
' zu halteh, kann zweckmaBig auf der dem Wafer^gewand- 

30 ten Seite der Folie eine WSrmesenke aiigeordnet warden. 
Vorzugsweise dient hierzu dne Platte aus Metall und insbe- 
sondere eine Alumiiiiumplatte. Wird ein Rahmca'zum Ein-: 
spannen der Folie verwendet, wdst die MetaUplatte zweck- 
mafiig eine Dicke und dheh Aufiendurchmesser auf, ^Ich , 

35 der H5he des Rsdimens bis zur FbUdiunt^^ 

Innendurchmesser des Ralmens'im i^ssentUchen entspie-' 
chen. - * " ' . ■ * . 

Alle MateriaUen, die wMhrend de^ Trockei^tzyerfahrens 
' in der Atzkammer angeordnet werdm, woden vorzugs- 

40 wdse so gewShlt, dafi sie miter dedBedingungdi d^ T^ 
kenatzverfahrens mdglichst wenig ausgasen; um die Zosam- 

^ ' mensetzung des Atznuttels nicht zu vcrandem.- Im Falle der 
Kunststofifolie wird also zweckmafiig dne solche Kunst- 
stoffolie verwendet, die unter den Bedingungra des Itok- 

45 kenltzverfahr^, bdspielswdse unter d^ Bedingungen 
der ofaohten Temperatm; bestandig und aufieidem chemisch 
inert ist - 

Das erfindungsgemSfie Viaf ahren weist den wdterrai Vor- 
teil auf, dafi Metallschichten, welche auf einer oder bdden 

50 Waferoberflachen vorband^ sind, also bdspielswdse m&- 
tallische Kontakte.oder ganzfiSchige Metallbesduchtungea, 
mit dem erfindungsgemMBra Verfahren ebenfalls' durch- 
trennt wenlen konnen. Metallschichten, wdche sich auf den 
WafiMoberflachen iiri Berdch der. zu durchtrennoiden Be- 

55 grenzungsrander der Halbleiterchips' befind^konnoi also 
in dersdben Trocken^tzvorrichtung im selben Aibdtsschiitt 
wie das Halbleitersubstrat mit durchtrennt werden. In aller 
Regel wird hierbei dasselbe Atzmittel wie zum Durchtren- 
nen des Halbleitersubstrates verwendet Es ist 'allerdings 

60 auch mdglich, die Zusanimensetzung des AtzmittelsimVer- 
lauf des Trockenatzverf ahrens zu variieren und desi j weiis 
zu atzenden Materialien, Metall oder Halbldtersubstrat, ge- 
zielt anzupassdi. 
Beispiele' metallischer Kontakte oder ganzfiachiger Me- 

65 tallbeschichtungen, welche im erfindungsgemafien V^ah- 
ren im selfacn Ait)eitsschritt wie das Halbldtersubstrat ge- 
atzt werden kdnneo,* sind solche aus Gold oder einer Goldle- 
gimmg, beispielsweise *Gold-Zink oder Gold-Germanium. 
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Bevor mit dem Trockenatzschritt begonnen wird, wird 
auf die Oberflache des Wafers, welche dem Atzmitt 1 ausge- 
setzt w rden soil, auf grunds^tzlich an^^|bekannte Weise 
eine Maske aufgebracht, welche den ^^B^ ^ Begien- 
zungsnUider der Halbleitercbips, dort vl^f Atzgraben ent- 5 
steheh soil, freilMfit. Als Masken geeignet sind die bekann- 
ten Masken aus Fotolack oder die sogenannten Hartmasken, 
welche beispielsweise aus Siliciumdioxid oder Siliciumni- 
trid bestehen. Aufbringen und Strukturieren der Maske er- 
folgen auf die im Stand der Technik ubliche Weise. lO 

Bevorzugt wird das erfindungsgemSfie Verfahren so 
durchgefiihit, daB eine SelektivitMt (Veihaitnis der Atzraten 
von Halbleitersubstrat zu Maske) von mindestens 10 und ein 
Aspektverhaitnis ^ 20eiiialtenwird.BeieinerAtztiefevon 
beispielsweise 100 \sm sollte also die laterale Schrumpfung 15 
der Maske nicht groBer als 5 sein und die Maskendicke 
nicht grbBer als 10 ^m. Insbesondere ini Falle von Fotblack- 
masken tritt, bedingt durch die hohen Atztemperaturen und 
die lange Dauer des erfindungsgemaBen Trocken^jtzverfah- 
rens, das Problem auf, daS der Fotolack sbine Struktiir 8n* 20 
dert und sich im Anschlufi an das Atzverfahxen nur noch 
scblecht abldsen Vi&t Bei Verwendung einer Kunststoffolie 
als Trager fiir den Wafer oder die bereits vereinzelten Halb- 
leitercbips scheidet auch das Veraschen als Verfahren zum 
Entfemen der Fotolackmaske aus, da die Kunststoffolie 25 
durch das Veraschen eben£alls angeg^en wiirde. In einer 
bevoncugten Vaiiante des erfindungsgein^n Verfahrois 
wird deshalb unter dem Fotolack oder untei* der Hartmaske 
eine zusMtzIiche Schicht aufgebracht Diese Schicht ist so 
gewahlt, daB sie nach AbschluB des Th}ckenatzverfahrens 30 
gel5st w^xlen kann. Dabd 15st sich auch der Fotolack oder 
die Haxtmaske von den Halbleiterchips ab. Das Material, 
aus welchem die Zwischenschicht besteht, wird also so ge-._ . 
w^t, dafi es w&hrend des 'TnockenMtzverfahrens im wesent- 
lichen nicht angegriffen wird und in einer Fliissigkeit 15sbar 35 
ist, welche wiederum die Halbleiterchips und eventuell vor- 
handene .metallische Kontakte oder Metallbeschichtungen 
nicht Idst Bdspiele solcher Matenalien fUr die Zwischen- 
scldcht sind zum einen dieldctrische Materialien wie Silid- 
umdioxid, Siliciuinnitrid, Galliiunarsenid oder GalUuiinni- 40 
trid und zum anderen saurel5sliche Metalle. 

Der Endpimkt des 'Dpockenatzvdrfahrens^ d. h. der Zeit- 
punkt, zu dem der Wafer voUstSndig durchgeitzt und die 
einzehien Halbldtmhips voneinander getrennt sind, kann 
auf jede im Stand der Technik grundsatzlich bekannte Art 45 
und Weise festgestellt werden. Bevorzugte Verfahren zur 
Endpunktfeststellung sind die Massenspdctroinetrie und op- 
tische Verfahren, insbesondere die opti^e Em^sionsspdc- 
troskc^e. ZweckmUBig wird hier der Fjidpunkt durch UV/ 
VIS-Spektxometrie in dnem Wellenlingenberdch zischoi 50 
300 und 900 nm bestimmt Gemessen wird vorzugsweise 
die Spektrallinien-IntrasitsLt eines der Halbleitermaterialira, 
wdche mit dem Ttockenatzyerfahrehs gdUzt weiden soUen. 
Im Falle galliumhaltiger Halbldtersubstrate kaim beispids- 
wdse die linienintensitat des Galliums wMbrend des Trok- 55 
kenatzverfahrens verfolgt werden. Bd Halbldtersubstrate, 
welche aus mehrereh Elementen zusamxnengesetzt sind, 
k5nnen gleichzdtig mehrere dieser Elemente emissions- 
. spektrometrisch verfolgt werden. Im Falle von InGaN od^ 
IhGaAlP k5tmen beispielswdse neben den Spektrallinioi 60 
des Galliums auch diejenigen des Indiums veifolgt werden. 
1st das. Halbleitersubstrat voUstandig durchge^itzt; werden 
keine Halbldterelemente mehr in die Atzkammer fidge- = 
setzt, so daB die LinienintensitMt der entsprechenden Ele- 
menterapideabsinkt 65 

Das erfindungsgemMBe Verfahren kann sdir fiexibd auf 
die Weiterverarbdtung und den Test von Halbldteichips an- 
gq)aBt werden. 



Beispielsweise ist es mdglich, das erfindungsgemaBe Ver- 
fahren so durchzufuhren, daB vor dem Durchatzen des Wa-- 
fers zunachst die p/n-Ub^j^ge eines Jed&n'HklblSu^it&^'^ 
durch Atzen von Grabei^^Khen diese p/n-Ubeii|Shge'ge^^ 
trennt werden. Das AtzeHVp/n-Obeigange ist grundsatz- 
lich bekannt* Bdspielswdse konnen die dngangs beschrie- 
benen RIE-Atzverfahren hioiur v rwendet werden. Nach 
dem Atzen der p/n-Obeigange kdimen die Halbleiterchips 
noch im Wafervetbund auf an sich bekannte Weise auf ihre 
Funktionsfahigkdt hin iiberpnift werden. Erst nach Ab- 
schluB der Tests werden die einzelnen Halbleiterchips dann 
o&idungsgemaB durch DurchStzen vondnander separiert 
Vorzugsweise erfolgt das Durchatzen dann von der ruckwSr- 
tigen, den p/n-t}bergSngeh abgewandten Seite des Wafers. 

Um die Kontaktierung der Halbldterchips zu erleichtem 
und sogenaimte parasitare K2q)azitaten zu reduzieren, kdn- 
nen gldchzdtig mit dem Durchatzen und Separieren der 
Halbldterchips in die Chips Vialocher geatzt werden. Diese 
\^alocher dienen dazu, die Unterseiten der Halbleiterchips 
auf an sich bekaimte Weise direkt anzuschlieBen. 

Um die Eigenschaften der nach dem erfindungsg^naBen 
Verfahren heigestellten Halbldterchips wdter zu vetbes- 
sem, konnen nach Beendigung des lYockenatzens die gedtz- 
ten Sdtenflanken der Halbldterchips geglattet werden. Dies 
geschieht beispielsweise durch Sandstrahlen der Sdtenflan- 
ken. Auf diese Weise k5nnen beispielsweise gerundete 
Halbldterchips erfaalten werden, (Ue sich besonders gut fUr 
den Einsatz als LEDs mit einer eihohten Lichtausbeute dg- 
nen. Zur Herstellung von LEDs und Halbleiterchips und 
LEDs mit einer Kantenlange von unter 150 |im und insbe- 
sondere unter 100 ^ ist das erfindungsgem^ Verfahren. 
besonders geeignet 

. Die Erfindung soli nachfolgend anhand einer Zdchnung 
n9her eiiSutert werden. Darin zdgen 

Fig. 1 und 2 schematisch Teilquerschnitte dner Anord- 
nung zur Durchiuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens 
in verschiedoien Verfahiensabschnitten. 

Im einzehien zdgt Fig. 1 im Querschnitt dnen Wafer 2, 
aus welchem LEDs h^estellt werden sollen. Der Wafer 2 
ist auf seiner RUckseite ganzflachig mit einer metallischen 
Schicht 8, bdspielswdse einer Goldlegierung, als n-Kontakt 
beschichtet Auf der Vorderseite des Wafers auf einer Epita- 
xieschicht 11 sind metaUische Kontakte 7 als p-Kontakte an- 
geordnet WMfarend des TW)ckenStzvozganges, mit welchem 
erfindungsgemMB der Wafer durchtrennt und die LEDs sqm- 
riert werden sollen, wird der Wafer 2 auf eine Klebefolie 4 
aus Kunststoff aufgesetzt Die Folic 4 ist in einen ringfdrmi- 
gen Rahmen 5, beispielswdse aus Silicium, eingespannt 
Um die thmnische Bdastung der Klebefolie und des Wafers 
wahrend des Tnockenatzverfahrens zu vennindem, ist auf 
der dem Wafer 2 gegeniiberliegenden Seite der Folic 4 dne 
Metallplatte 6 aus Aluminium angeordnet Die Aluminium- 
platte 6 wiedoiim befindet sich auf einer iiblichen IVager- 
vorrichtung 12 einer herkomirdichen Atzvorrichtung. Um 
mit dem TrodEenStzv^ahren einzdne LEDs aus dem Wafer 
2 hmuszutiennen, ist auf ddr Waf vorderseite eine Maske 
9 aufgebracht Bd der Maske 9 kaim es sich beispielswdse 
um einen etwa 8 pm dick^ Fotolack, beispielsweise FotOr 
lack AZ 4562 oder um mehrere Lagen Fotolack AZ 4533, 
handehi. Die Maske 9 laBt die Waferoberfl^he .dort finei, wo 
durch das TrpckenStzen Atzgraben gebildet werden sollen, 
die die einzelnen Halbldterchips voneinander trennen. Un- 
ter der Maske 9 ist weiterfain dne Schicht 10 aiigeordnet, 
welche nach AbschluB des Durchatzverfahrens das Abl5sen 
der Maske von den dnzelnen LEDs eildchtem soil. Bd- 
spielswdse kann es sich bd der Schicht 10 um eine metaUi- 
sche Schicht handeln, die sich in dner SSure 15st, welche 
das Material des Wafers 2 und das Metall der Kontakte 7 
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und der Schicht 8 nichU''st. 

Fig^^jXST&adehlr^ift^yerfahrenss^ des erfindungs- 
gemaSen Verfahmtis .iiacb D des Trockenatz- 

voiganges imd nac^ dem Ablose^PF Maske gemeinsam . 
mit der ZwischenscHicht 10. Durch das v Ustandige Dmch- s 
atzen des Wafers 2 und der Metallschicht 8 im Bereich zwi- . 
schen den Begfenzungsrandem 3 sind einzelne Halbleiter- 
chips, hi^ LEDs 1, entstanden. Die LEDs 1 sind nach wie . • 
vor auf der Klebefolie 4 angeoidnet und haben daher ihie im 
Waferverband voigegeboie Position behalten. Losbar auf lO 
der Folie 4 fixiert kdnnen die LEDs 1 nun ihren weitmn Be> 
arbeitungsschritten zugefiihit werden. Mit Hilfe der Folie 4 . 
kdnnen auch sehr kleine Haibleiterchips od^ sehr kleii^e 
LEDs nut ein^ Kantenlange von weniger als 100 |un bear- 
beitet werden, die mit heikdnunlichen **pick and place^-Ver- is 
fahren nicht gehandhabt werden k5nnen. > 

Bezugszeichenliste 

I Halbleiterchip . .20 
2Wafer 

3 Begroizungsrand 

4 Folie ' 

5 Rahmen 

6 Metallplatte \ ■ . 25 

7 Metallkontakt ... 

8 Metallschicht 

9 Maske 

10 Zwischenschicht 

II Epitaxieschicht .30 
12mger 

Patentanspniche 

1. Verfahien zum Herstellen von Haibleiterchips (1) 35 
aus einem Wafer (2), dadurch gekennzeidmet, dafi 
die Halbldteichips (1) getzennt wenlen, indem der Wa- 
fer (2) im Bereich der Begrenzungsitinder (3) der Haib- 
leiterchips (1) mit Hilfe eines 'DDdDenatzveifBbrens 
vollstSndig durchgeHtzt winL ;40 

2. Verfahren gem^ Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zdchnet, daB das Trocken^tzen. duich leaktives lohe- . < * 
mzsa (RIEX ECR (Electron Qyclotron Resonance)- 
Atzra Oder Atzoi mit induktiv gdcoppelter Plasma- - 
quelle (ICP) erfolgt 45 

3. Verfahren gesxM Anspnich 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichn^ daB als Atzmittd ein Gemisch dner Le- 
wis-Saure mit Chlor eingesetzt winL 

.4. Verfahren gemSB Anspruch 3, dadurch gel^nn- 
zdchnet, daB als Lewis-Sduxe Bortrichlorid, Bortribro- 50 
mid Oder Bortrifluorideingesetzt wild. , 

5. Verfahren gemaB einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzdchnet, daB das 'Hockenatzverfahren 
bei einer Temperatur von gr56er ials I50^C und insbe- . 
sondeievoniiber200^CfiireinenZeitiaumvonlSMi- 55 
nuten bis 3 Stunden duichgefiihit wird. 

6. Verfahren gemMB einem der Anspruche 1 bis 5, da- . ' 
durch jgekennzeichnet, daB der Wafer (2) auf eine unter 
den Bedingung^i des ItockenStzverfahrens bestandige 
undchemischinerteKunststoffolie(4)aufgesetztwiid. 60 

7. Verfahren gemafi Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnct, daB dne Klebefolie vcrwendet wiixL 

8. Verfahren gemaB Anspruch 6 oder 7, dadurch ge- 
kennzeichnet; daB die FoU (4) auf od^ in einen Rah- 
men (5), vorzugsweise dnen ringformigoi Rahmen aus . 65 
Silicium, gespannt wild. 

9. Verfahren gdn&B einem der Anspruche 6 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB auf der dem Wafer (2) abge- 



wandten Sdte der Folie (4) eine Platte (6) aus Metall, 
insbesondere au^luminium, angeordnet ist 

10. Verfahrra,^HK inem der Anspruch Ibis 5, da- 
durch gdcennzi^Ret, daB der Wafer (2) auf einen ma- 
gnetischen od^ fcnomagnetischra Tragier aufgesetzt 
wird. 

11. VCTfehren gemaB einem der Anspriich 1 bis 19, 
worin der Wafer (2) auf wenigstens einer ObCTflache 
metallische Kontakte (7) oder ein ganzfiachige Me- 
tallbeschichtung (8) aufweist, dadurch gekennzeichnet, 
jdaB diese im Bereich der Begrenzungsr^der (3) der 
.Haibleiterchips (1) mit dem lYockenatzverfahren eben- 
falls vollstMndig durchgeatzt werden. 

12. Verfahren gemaB Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet« daB metallische Kontakte (7) oder Metallbe- 
schichtung (8) aus Gold oder einer Goldlegioung be- 
stehen. . 

13. Vofahren gemaB einem der Ansimiche 1 bis 12, 
dadurch gekeimzeichnet, daB die dem Atzmittel ausge- 
setzte Oberfl^he des Wafers (2) vor Begirin des Trok- 
kenatzverfahrens mit einer Hartmaske oder dner 
Maske aus Fotplack (9) beschichtet wird, welche den 
Berdch der Begrmzungsr&der (3) der Haibleiterchips 
(l)fireilaBt. 

14. Verfahren. gemaB Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB unter dem Fotolack (9) oder unto* der 
Hartmaske dne Schicht (10) aufgebracht wird, wplche 
aus einem Material besteht, das wShr^d des Itocken- 
atzverfahrens im wesditlichen nicht angegriffen .wird 
und das in einer Flussigkdt losbar ist, welche die.Halbr 
leiterchips (1)^ metallische Kontakte C7) und Metallbe- 
schichtung (8) nicht 15st . 

15. Verfahren gesaSUB Anspruch 14; dadurch gekenn:: 
zeichnet, daB die Schicht (10) aus einem dieldctrisch . n 
Material wie iSilidumdioxid, Siliciunmitrid, Gallium- 
arsenid Oder Galliumnilrid oder einem sHureldslichen 
Metall besteht 

16. Vei&hren gemMB einem der Ansprticlie l bis IS, 
dadurch gdcennzdchnet, daB , der Endpunkt des lYok- 
k^iSitzverfahrens durch Massenspektrpmetrie oder eiri 
optisches Verfahren und insbesondere dutch optisch 
Bmissionsspektroskopie bestimmt wird. ; 

;17. Verfahren gemMB Anspruch 16, dadiirch gekenn- 
zdchnet, daB der Rndpiinkt durch UVA^-Spektrome- 
trie-bestirrmit wird und insbesondere diitdi Besdm- 
mung der Spektrallinienintraisitat werugstiBos eines der 
zu atzenden Halbldtqfmaterialieri. 

18. Verfahrrai gernaB eineni der Anspniche 14 bis 17, 
dadurch gekennzdchn^ daB nach Be^idigung des 
.TVodcraStzverfahrens Hartmaske oder Fotoladc (9) 

und die unt^ Hartinaske oder. Fotolack (9) befindlich 
Schicht (10) gemeinsam entfemt wenlen, indem die 
, Schicht (10) von den^albldterchips (1) gel5st wird, 

19. Verfahren gemaB dnem der Anspruche 1 bis 18, 
.dadurch gekeniizdcbnet,daB .gldchzdtig mit dem 
Durchatzen \^aloch^ zur Kontaktienmg der Haiblei- 
terchips (1) in den Wafer (2) geatzt wCTden. 

20. Vof^durcai gexnaB einem der Anspruche 1 bis 19, 
dadurch gekerinzdchnet, daB vor dem Durchatzen des 
Wafers (2) die gAi-t}bergSnge eines jeden Haibleiter- 
chips (I) durch Atz^ von Grabai g trennt werdoi. 

21. V^ahrra gemaB Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zdchnet, daB die Halbldterchips (1) im Wafer (2) nach 
dem 'Hennai d» p/n-ObergSnge gqprfift werd n. 

22. Verfiahrai. gonSB Anspnich. 20 oder 21, dadurch 
gekennzdchnet, daB der Wafra* (2) vor dem DurchStzen 
umgedreht und das Durchatzen von d^ riickwartig n, 
den p/n-ObergSngen abgewandten Seite des Wdiers (2) 
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erfolgL 

23. Verfahren gemSB einem der Anspriiche 1 bis 22, 
dadunch gekennzeichnet, daB n^HBeendigung des 



24. Verfahren gemaB Anspruch 23, dadurch gekenn- 
zdchnet, daB das GIMgti der Seitenflanken durch 
Sandstrahlen erfolgt 

25. Verwendung des Verfafarens gemaB dn m der An- 
spriiche 1 bis 24 zur Hmtellung von Halbldtoships lO 
mil einer KantenlMnge von unter ISO pm und insbeson- 
dere unter 100 pm. 

26. Verwendung des Verfahrens gemaB einem der An- 
spriiche 1 bis 24 und Verwendung gem^ Anspruch 25 
zur Herstellung von LEDs. 15 
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